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Проведено исследование влияния тер-
мо-циклической обработки (ТЦО) на структу-
ру и свойства стали У8. ТЦО проводили  
по схеме, представленной на рисунке 1. Было 
рассмотрено пять образцов, которые нагре-
вались каждый до соответствующей макси-
мальной температуры Тв (таблица 1).  

После проведения ТЦО образцов опре-
делялись твердость и ударная вязкость. 
Твердость всех образцов одинаковая – 
60 HRC. Средние значения ударной вязкости 
по пяти образцам представлены в таблице 1. 

Оптимальным является образец № 03, 
имеющий максимальную ударную вязкость 
при одинаковой твердости. Вероятнее всего  
в процессе термоциклирования в этом случае 
не происходило растворение карбидов, точ-
нее их размер никак не изменялся.  

Образец № 06 – в данном случае про-
изошел некоторый рост карбидов и выпаде-
ние из твердого раствора новых карбидов,  
в итоге матрица обеднилась по углероду – 
стала более мягкой, карбидные частицы  
перестали эффективно тормозить развитие 
трещин за счёт роста их среднего  

диаметра (рисунки 3 и 4). 
По остальным образцам – вероятно, 

происходит растворение и выпадение карби-
дов при каждом термоцикле, в результате 
чего часть углерода переходит в твердый 
раствор, увеличивая напряжения в феррите 
за счет роста наведенных углеродом дисло-
каций. Как результат – катастрофическое 
снижение ударной вязкости. 

Низкие значения ударной вязкости (вы-
сокая хрупкость) образцов № 12 и № 14 свя-
заны с возникновением высоких внутренних 
напряжений при охлаждении (с температуры 
выше 820 0С), приводящим к появлению за-
калочных трещин. 

Установлено, что с ростом максималь-
ной температуры в цикле размер карбидных 
частиц уменьшается, в результате чего они 
уже не могут так эффективно противостоять 
торможению возникающих при ударе трещин. 
А также снижается объемная доля выделив-
шихся частиц цементита по телу зерна фер-
рита. Следовательно, больше выделяется 
цементита по границам зерна, что приводит  
к их охрупчиванию.  
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Рисунок 1 – Схема ТЦО стали У8 
 
Таблица 1  
 

Образец Tв, 
0С 

Твердость, 
HRCэ 

Ударная  
вязкость, КС,  
кгс ⋅ м / см2 

Карбиды 
Средний  

диаметр, мкм 
Объемная 

доля, % 
Плотность, 

тыс. шт. / мм2 
№ 03 780 60 29,60 0,84 11,4 140 
№ 06 800 60 19,58 1,02 2,98 % 385 
№ 09 820 60 2,40 0,4 0,88 % 695 
№ 12 840 60 0,80 0,58 0,78 % 257 
№ 14 860 60 0,20 0,33 0,4 % 240 

 

  а     б 
 
Рисунок 2 – Микроструктуры образцов стали У8 после ТЦО: a) образец № 03 (Tв = 780 0С);  
б) образец № 14 (Tв = 860 0С) 
 

 

Рисунок 3 – Оценка фактора формы и размеров частиц цементита в образце № 03 
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Рисунок 4 – Оценка фактора формы и размеров частиц цементита в образце № 14 
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